
!４３"!８#

２０１４$８%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．８

Ａｕｇｕｓｔ２０１４

　　!"#$

：
*+８６３�fg89¡�H)

（Ｎｏ．２０１２ＡＡ７０３１０１０Ｂ）12

%&'(

：
Ë4

（１９８７－），/，6789¼

，
;<89=>?ìí�x

、
KL©�å�xz．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｌｅｉ８０８０＠１２６．ｃｏｍ

�　　�

：
3¼í

（１９６３－），/，89:

，
67¼<Ë

，
;<89=>?jîLÁ¢`．Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｙｊ＠ｃｉｏｍｐ．ａｃ．ｃｎ

)*+,

：２０１３ １１ ２２；-.+,

：２０１４ ０１ ０８

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０８．０８１０００３

/pPË �5Rjî°&KL=%

l�

１，２，
!��

１，
9�:

１，２

（１W*.(XYZ&([\Q]^_`89a

，
YZ

，１３００３３）

（２W*.(X®(

，
./

，１０００４９）

/　0

：
&'��©�e·?·¸üýKùbüý,¹°

，
Dà��mº�0üýq6î±üý<�?

@A

，
©:½ò�ãä��/9ã_&?ÝfüýSù．.Sù�a/9ã_&²2é¿'Dàmºq

Óe?é¤

，
��')©��3Je?²2fg/9ã_&mF

，
Lr�½ñmFr/9ã_&²2?

é¿

，
õ�a�Qu�°óOî·¸9:．£¤XYZ[

，
.Sùb·¸7(Dà��mº;<?��

ÿx\�¼?�±&

，
b·¸-N^５０ｐｉｘｅｌ×５５ｐｉｘｅｌh=ÞÇ�c�n'２２ｆｐｓ．¨¶\��©�e

·üýKù/�

，
.KùbDàmº��?��ÿ�x\��?��&

，
w`b·¸)P§e�4jã

îmº?��ÿüý6î．

123

：
©�e·

；
£h

；
·¸üý

；
Dàmº

；
/9ã_&

45678

：ＴＰ３９１　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１４）０８０８１０００３８

犚犲犪犾狋犻犿犲犆狅犿狆狉犲狊狊犻狏犲犜狉犪犮犽犻狀犵犕犲狋犺狅犱犅犪狊犲犱狅狀犘犺犪狊犲犆狅狀犵狉狌犲狀犮狔

ＺＨＡＮＧＬｅｉ１
，２，ＷＡＮＧＹａｎｊｉｅ

１，ＨＥＳｈｕｗｅｎ１
，２

（１犆犺犪狀犵犮犺狌狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊，犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００３３，犆犺犻狀犪）

（２犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｅｎｓｉｎｇｃａｎｃａｕｓｅｔｈｅｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｒｆａｉｌｕｒｅｉｎ

ｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｗｈｅｎｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ．Ｔｏｄｅａｌｗｉｔｈｓｕｃｈｐｒｏｂｌｅｍ ，ａｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ｔｒａｃｋｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｐｈａｓｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｐｈａｓｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｉｎｔｈｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｎｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓ

ｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｍａｇｅａｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｔａｒｇｅｔ′ｓｌｏｃａｔｉｏｎ．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｈａｓａｓｔｒｏｎｇａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｗｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｈａｓａ

ｄｒａｓｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｒａｍｅｒａｔｅｃａｎｒｅａｃｈ２２ｆｐｓｗｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｓｉｚｅｉｓ５０

ｐｉｘｅｌ×５５ｐｉｘｅｌ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｅｎｓｉｎｇ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｉｌｌｈａｓａｖｅｒｙｇｏｏｄｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｔｏｔｈｅｄｒａｓｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔ′ｓｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｏａ

ｃｅｒｔａｉｎｅｘｔｅｎｔ，ｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｉｓａｌｓｏｓｔａｂｌｅｔｏｓｃａｌｅａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｓｃｈａｎｇｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｅｎｓｉｎｇ；Ｒｅａｌｔｉｍｅ；Ｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇ；Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎ；Ｐｈａｓｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１００．４９９９；１００．４９９３；１５０．２９５０；１５０．５７５８；１５０．１１３５

０　@A

ìíKL�HfQO�W�ÊÚR8945�

 

，
����pP¦UV

、
Êbd°

、
|Ád<

、
ìQI

;z45．O�ìíKLRìRg���ì8O�C

Uxb

，
eÉQDCUwUmOªWP¦ìíRb±

，

?SGOª*ÄRUVw`Gº�h<>q

［１］
．s£

�$R89

，
ìMºeá'�KL=%

，
��aØrÉ

１３０００１８０



&　'　(　)

}Ghop&Ù

、
ÆÇ

、
�´©j¯¬nz� RKL

½ùQ-� �rcV5RÔÕ．

�FRKL=%��©:¨©@AWU8êì

í

，
-S�LÁX5W§¨^ìí���PcRX5

�?ìí．ë$U

，
 :%���R=%�RKL9:

O? :�JU89:

，
·� :TUÖRU8D=

ö�JIêRìíÿMëWXUeU

，
?g�·RK

L9:£����=RìíÿMëWXUeURÓv

U89:． fU8Æ�

，
ìíwMëg�ú«XU

，

ÿõÆ�ìíËÌ

［２３］
．

２００６$Ｃａｎｄｅｓw Ｄｏｎｏｈｏºeá°&CUR£

N

［４］，
qM£¤�b�+´�Kò�NuvY°&S

R�q

，
-SpqP�RhÊf%hÊ[e#Ø．�ë

°&CU`y«�H�ìíKLW

［５７］，
ûü

［５］ºe

á x°&KL=%

（ＣｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅＴｒａｃｋｉｎｇ，ＣＴ），Ã

f%³j

，
KLÉ2?Ö

，
���ìí�`

、
j¯

、
&

Ù¬nágwÆÇ�hhiÖKL¡¼Wï

，
���

¾．

7��ê9: D(yºeáP�Rdc=%

，

" a � F � ¹ ( G

（Ｗｅｉｇｈｔｅｄ ＭｕｌｔｉｐｌｅＩｎｓｔａｎｃｅ

Ｌｅａｒｎｉｎｇ，ＷＭＩＬ）=%

［６］，
/p�¨©R°&KL=

%

［７］
．��MD=%8µbGhìí�"¯©&Ùá

g¬nR9:．PË �5���LÁW¥h�Uu

PË� �RËÌqr�®RPË �5

，
[� :

luhRu

，
ÇÈ�0LÁø¯��"¯¬nR´µ

，

÷î[�Xêc�áfH

，
lÉ¬C�UîÞLÁX

ê

，
bcA[LÁR¨©=/¶[UR D%¨©

i#$．?Èþû¼�PË �5ºeá xdcR

KL=%

，
��ðOªaÑc�ájkNÅ

，
ê2¡

ð

，
Ã=%bcrÉ}GhMD9:．

１　ý���m²

１．１　ý�?�Fx

［８１０］

�p :犿Ò#Ø狓，��狀×犿 ÒRNu�K

犚，（狀犿）�Ã�KÖRNuv?狀ÒR狏，[Mra

Ö�E

狏＝犚狓 （１）

åW

：狏�[�Ò#Ø狓�Nu�K犚 ÖRJ5+´

，

a2[#Ø狓�犓 ®R

，
=ö犚��B6z�5H

u

，
Y�pÔP犓－®#Ø

（犽＝１，２，…）w��δ犽∈

０，（ ）１ ��aÖ�zå

（１－δ犽）‖狓‖
２
２≤‖犚狓‖

２
２≤（１＋δ犽）‖狓‖

２
２ （２）

a2���êHu

，̂
_#Ø狓g�úo狏[Æ

hå

，
?g·狏bcÂ�/²[#ØR¨5．

１．２　ý���

ûü

［１１］re;Q�I�K��å

（２），?Èûü

［５］¼�°&CU`y�º®R�ÒLÁ¨©c�¿

Ò

，
�W·�á :%�®R;QNu�K犚

ｎ×ｍ，
�

�KWX狉犻犼（１≤犻≤狀，１≤犼≤犿）�_?

狉犻犼＝槡狊×

１ ｗｉｔｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ１／２ｓ

０ ｗｉｔｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ１－１／ｓ

－１ ｗｉｔｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ１／

烅

烄

烆 ２ｓ

（３）

åWｓúºß£n�２～４W;Q½®．

¨©º®£¤?

：
Áb�ìíªëà÷�3:4

N�þ

，
¶C :�þ犐∈犚

狑×犺
^ EÑR�j¯�i

C�D 犺１，１，犺１，２，…，犺狑，｛ ｝犺 c�"s

，
-S¶C�SR

LÁ�Kð| :狑×犺ÒRÑ>u

，
h¶MDÑ>

u t |   : � Ò R � j ¯ L Á ¨ © > u 狓＝

狓１，狓２，…　，狓（ ）犿
犜，

�W犿＝ 狑×（ ）犺 ２，
�pC xj

¯R�iC�D�_?

犺犻，犼（狆，狇）＝
１， １≤狆≤犻，１≤狇≤犼

０，
｛

ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ
（４）

åW

：犻，犼Ux��iC�DR�w�

；
�pC:�j

¯LÁ¨©RHf£¤aL１，-õM�Hfò�R

LÁ¨©Ò�%��

，
?Èà�å

（１）¶狓+´�ÀÒ

@A狏．Hf狏î

，
op犚RE�狉犻犼�4�N

，
aúº®

R¨©jg�� x�_Rｈａｒｒｌｉｋｅ¨©

，
ÇÈ�ú

·�sULÁUY@}Hf狏＝（狏１，狏２，．．．，狏狀）
犜，

a

2�¤:�i¨©UHf

，̈
©狏犻（犻＝１，２，…，狀）¡à

aL２．

!１　~�H�j!éÞ{

Ｆｉｇ．１　Ｅａｃｈｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｉｍａｇｅｆｅａｔｕｒｅ

!２　��U!éq�!éÞ{

Ｆｉｇ．２　Ｃａｌｃｕｌａｔｅｉｍａｇｅｆｅａｔｕｒｅｕｓｉｎｇｉｎｔｅｇｒａｌｉｍａｇｅ

¨©º®R¸å?

狏犻＝∑
狋

犼＝１
狑犻犼狓犼 （５）

åW

：狓犼 ?�§¨XW;Q½®RLÁk

；狋?½®R

LÁk�

，
�vúºß£n�２～４W;Q½®

；狑犻犼＝

狉犻犼／槡狋，?�FE�．

ÛÙå

（５）ñò4N�þ¿ÒSR¨©>u狏（狀

Ò

）
S

，
<�LÁaÑW��^ìí¨©�PcR¢½

X5

，
�¢½X5Rô½=%�Ç£iK� 5ìí

X5R�ëX5

，
·�jXk�IU8Dc�U8¯

２３０００１８０



Ë4

，
z

：
/pPË �5Rjî°&KL=%

$

，
-ShHfìíËÌ．ûü

［５］a�U8DR�(

¡àå?

（）犎 狏 ＝ｌｏｇ
∏
狀

犻＝１
狆狏犻｜狔（ ）＝１狆狔（ ）＝１

∏
狀

犻＝１
狆（狏犻｜狔＝０）狆（狔＝０

烄

烆

烌

烎）
（６）

åW

：狔∈ ０，｛ ｝１ Y¡�þíl

，狔＝０，¡¢N�þ

（
M

ë

），狔＝１，¡¢4�þ

（
ìí

），
=ö�GÖ:8Rbk

£nPz

，
Y狆（狔＝１）＝狆（狔＝０）＝１／２，op�Ò;Q

+´×°��IUl

［１２］，
�ú��狆（狏犻｜狔＝１）w

狆（狏犻｜狔＝０）?rÿ�IUl

，
��aÖ�E

狆（狏犻｜狔＝１）～犖（狌
１
犻，σ

１
犻），

狆（狏犻｜狔＝０）～犖（狌
０
犻，σ

０
犻）

（７）

åW

：狌１，狌０Ux¡¢ìí�þ^Më�þRßv

；σ
１，

σ
０
Ux¡¢ìí�þ^Më�þRíÅù

；

�W}�ÛaÖ��

（
ú狌

１
犻，σ

１
犻 ?¹

）
Iê

：

狌
１
犻←α狌

１
犻＋（１－α）狌

１，

σ
１
犻← α（σ

１
犻）
２
＋（１－α）（σ

１）２＋α（１－α）（狌
１
犻－狌

１）槡
２

（８）

å W

：α ? ( G Ç '

，σ
１，狌１ U x ? σ

１
＝

∑
狀－１

犽＝０｜狔＝１

（狏犻（犽）－狌
１）２

槡 狀
，狌１＝

∑
狀－１

犽＝０｜狔＝１
狏犻（犽）

狀
．

½® （）犎 狏 �®î��R¢½X5�?Ö 5R

ìíX5

，
�eìíËÌ=IêP�}�

，
aÈ`ªJ

Y．-õÃ=%�pìí&Ù©�"¯ág¬nîì

í»Wï�m�

，
aL３．

!３　Õ���6o

Ｆｉｇ．３　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＣｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅＴｒａｃｋｉｎｇ

２　B~&u�RT

�ìíKLWÇ�¼�ÔÕ¨©Uí^&Ù¬n

R´µ

，
=êt�[¨©U/3KLR��5

，
þû¶

PË �51N=%���ìíKL£¤W

，
¼�P

Ë �5LÁ¨©rÉ}Ghá°&KL=%�&Ù

w�"¯ág¬nñCR9:．

PË �5��/pm9ø¯)¯c�¨©1

N

，
õ���#ØW¥h�UuPË� �Ri?¨

©i

；
[R;<¨i��¥h�¬�5h³j}ÛP

Ë �R"a��#Ø¨©i

；
� :�ªn5�N

¯Rluhu

，
vÿ０�１，=öPË �5�LÁR

ø¯w�"¯qr�¬5

，
�ú1Ne��ÔÕ¨©

wJ¨©�*R�xLÁ¨©．opPË �5RL

Á1N=%Rn�{i

，
ë$Uò�á����

［１３１５］
．

PË ���¡¢?

犘犆（狓）＝ｍａｘ（狓）∈ ０，２［ ］π

∑
狀
犃狀ｃｏｓ 狀（狓）－狀（狓（ ））

∑
狀
犃狀

（９）

åW

：犃狀 �!狀Í¥h�Í�|UR¥D

；狀（狓）¡¢

狓¢!狀:犉狅狌狉犻犲狉UuRPËv

；狀（狓）�·å

（９）�

狓¢®ò�®vî

，
�Ｆｏｕｒｉｅｒ´UuRm9P!R�

Fßv．

３　!SB~&u�Yý���m²

þû¶PË �51N�pKL£¤

，
ºeá/

pPË   � 5 R ° & K L = %

（ＰｈａｓｅＣｏｎｇｒｕｅｎｃｙ

ＣｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅＴｒａｃｋｉｎｇ，ＰＣＣＴ），Í:f%R�¤aÖ

：

１．Zen£¤

１）�! 5W½®ìíX5Γ；

２）pqå

（３）¼| :;QNu�K犚；

３）�ìíΓR§¨X5Γｓｅａｒｃｈ�å

（１０）c�PË 

�5¬�

，
ò�PË �5LÁ犐狆犮；�犐狆犮X5Wà÷�

34N�þ

，
pqå

（５）ò�4N�þ¿ÒSR¨©

；

４）Ç£å

（８）IêU8D}�

；

２．PË �5R°&KL

�H!犻（犻≥２）5LÁ

：

１）oå

（６）ñò!犻－１5RìíX5©ËÌ

；

２）Ç£å

（１０）ò�ìíR§¨X5Γ
∧

ｓｅａｒｃｈRPË 

�5LÁ犐
∧

狆犮
；
�犐

∧

狆犮Wà÷�3:4N�þ

，
�ñòR

�þ�å

（５）º®¨©

，
ò�4N�þ¿ÒSR¨©>

u

；

３）·�å

（６）Rk�IU8D�

（２）Wñ®R¨©

c�U8

，
��·U8D�®R�þ�?BP5Rì

íX5Γ
∧

；

４）�Γ
∧

R§¨X5Γ
∧

ｓｅａｒｃｈ，c�PË �5¬�

，
à

÷4N�þ

，
º®¨©

，
=Ûå

（８）IêP�}�

；

�e!犻5RìíËÌ

；

３．１　���µ�

! 5Ç£`¦½®ìíX5Γ，��ñòZe

ìíËÌ 狓，狔，狑，（ ）犺 ，狓，狔?Γ|�!ËÌ

，狑，犺Ux

?ΓR�^�

，
pqå

（３）¼|;QNu�K犚，[q

Hf �

，
�úSRKL£¤犚�¬

，
þf%W§¨X

5R½®¬L４，LWWAR�i¡¢ìíX5Γ，α、

β、γ¡¢�÷R§¨±�

，
�p4�þR§¨X5?

３３０００１８０



&　'　(　)

Γｐｏｓ＝ 狓 犔犻（狓）－犔犻（狓
）＜｛ ｝α ，

N � þ R § ¨ X 5

Γｎｅｇ＝ 狓β＜犔犻（狓）－犔犻（狓
）＜｛ ｝γ ，

�W犔犻（狓）¡¢!犻

5LÁW�þ狓RWéËÌ

，犔犻（狓
）

¡¢!犻5LÁ

WìíX5狓
RWéËÌ

，
?ábc·�þß�PË

 �5LÁW½®

，
É<·¬�X5³´��9�þ

R½®X5

，
ÇõR�~ÔR�iX5�?PË �

5¬�RX5Γｓｅａｒｃｈ，�W犪＝γ＋狑／２，犫＝γ＋犺／２，ÄÖ

Ug���à÷�þ

、
º®¨©

、
U8

、
Iêz

，
¶TU

eURU8D�pÖ 5Æ�ìíËÌ．

!４　��ìíLVx

Ｆｉｇ．４　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ

３．２　��ð8B~&u�YL³

Ｋｏｖｅｓｉ
［１６］

ºeá xdcRPË �5Hf=

%

，
=RPË �55��ÓÒ@AW

，
ÓÒPË �

5¡à?å

（１０）

犘犆２（狓）＝
∑
ｏ
∑
狀
犠ｏ（狓）犃ｎｏ（狓）Δｎｏ（狓）－犜［ ］狅

∑
狅
∑
狀
犃ｎｏ（狓）＋ε

（１０）

åW

：ｏ¡¢=>R¨�

，
?á´p`G

，
Ö¹qÿ 

:=>�U·ðP�R}�ð_

：
m9bu��?

犈狀（狓）＝犃狀（狓）Δ狀（狓），[�úÇ£#Ø^ＬｏｇＧａｂｏｒ

t�C�D"sñò

；
PË½ï��Δ狀（狓）?

Δ狀（狓）＝ｃｏｓ（狀（狓）－（狓））－｜ｓｉｎ（狀（狓）－

　（狓））｜ （１１）

C�DªK�F��?

犠（狓）＝１／（１＋ｅ犵
（犮－狊（狓））） （１２）

åW狊（狓）＝
１

犖

∑
狀
犃狀（狓）

犃ｍａｘ（狓）＋（ ）ε ，犃ｍａｘ（狓）?狓¢C�Dð

R�®µ�Dv

，犮?C�DRªKuv

，
�p°d^

ï��Rº*5

，
Ç�犮®０．４，犵®１０，ε? :t

R��

，犜¡¢fHRXê

［１６］
．

３．３　B~&u�5l

�LÁWarÁXà�å

（１０）c�Hf

，
ò�P

�RPË �5E�v

，
oMDE�v´�¼| :

êRO¯LÁ

，
[g�PË �5¬�LÁ．

L５Wteá３D�÷&ÙHuÖLÁRＳｏｂｅｌ

ÔÕLÁ©�O¯Ã=L

、
PË �5¬�LÁ©�

O¯Ã=L

，
�WL５（ｃ）RaZí?N nRLÁO

¯

（
LÁO¯Þú２５５），L５（ｅ）RaZí?PË �

４３０００１８０



Ë4

，
z

：
/pPË �5Rjî°&KL=%

!５　Ｓｏｂｅｌ��:%^'2þ�®>�

Ｆｉｇ．５　Ｓｏｂｅｌｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｈａｓｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

5LÁRO¯v．ÿL５W�ú£�

，
PË �5LÁ

�÷pÔÕ1Nº®RLÁ

：
oLL５（ｂ）、（ｃ）�U

ＳｏｂｅｌÔÕ1Nº®RLÁ

，
�N nO¯v;<÷W

�０～０．２()

，
q/¶á[LÁRÔÕ#$

，
�O#

$®9Um�

；
oLL５（ｄ）、（ｅ）�UPË �5LÁ

RO¯v×°³´á０～１，/¶á[LÁR®9U#

$

，
�p�÷ø¯w�"¯ÖRLÁ

，
��RPË �

5LÁRÃ=L×° �

，
YPË �5LÁ×°P

÷

；
¬�SRLÁw[L�L

，
PyRPë¨©I�Ì

ö

，
Më¬ò#º*

；
NAá[LÁR¨©c/¶á

[UR D%¨©iR#$

，
IbM³[LÁR¨©．

ÇõÿPË �5LÁWº®R¨©�ú�pU8D

（６）W，bcº�U8D¯�ìíRb±

，
cõº�K

LRo�5w[Æ5．

４　qÁMN�6\

jkW�ûü

［２］R Ｃａｒ、û ü

［１７］R Ｃａｒ１１、

Ｓｉｎｇｅｒ©ûü

［１８］RＳｙｌｖ¤ðOªaÑc�áNÅ

，

¶ûü

［５］W°&KL=%

（ＣｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅＴｒａｃｋｉｎｇ，

ＣＴ）、ûü

［６］W�F�¹(G=%

（ＷｅｉｇｈｔｅｄＭｕｌｔｉｐｌｅ

ＩｎｓｔａｎｃｅＬｅａｒｎｉｎｇ，ＷＭＩＬ）̂ þûRPË �5R°

&KL=%

（ＰｈａｓｅＣｏｎｇｒｕｅｎｃｙＣｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅＴｒａｃｋｉｎｇ，

ＰＣＣＴ）c��"

，
KLê2aL６a¢

（
jJ?ＣＴ，i

)J? ＷＭＩＬＴ，�J?ＰＣＣＴ），?ábc�u#$K

LÉ2

，
ûWteáKLÿoWéËÌP��>v

（̀

¦íoñò

）
Røù�J

，
aL７．jkß�ＩｎｔｅｌＣｏｒｅ

ｉ３２１３０ＣＰＵ，２ＧＢ*zÌR6o�c�

，
Ç£�Cð

OªaÑNÅ１０�

，
ò�ＰＣＣＴ=%Rºß¢`@¯

à２２ｆｐｓ．

ÿL６（ａ）W�ú£e

，ＣａｒaÑWìí

（
pÛ

）
�

�&Ù¡¼á¬n

，
j¯?¡¼á �R¬n

（
ot¬

®

）．BpÛ

（
ìí

）
���à�´X5�P

，
Ix=%

ßb4ÆKLìí

；
BìícH�´Xî

（
!４２5î

）

ＣＴ^ ＷＭＩＬＴ=%KL¡¼Wï

，
BìíÂ�cH�

´XS

（
a!８６5

），
PÖx=%ßm�ìí

，
õþû

=%�Í:£¤W�ìíßbovRKL．ÿL７（ａ）

W?�£e�!４２5�PKLøù�JIyßÄë

p０:ÁX

，
-õ!４２5�S

，
PÖx=%Røù�

Je³�F±3

，
è¾ìí>jËÌ

，
õＰＣＣＴ=%ø

ù�J¬nt

，
M4qtáL６（ａ）RKLê2qt．

M�Ç?!４２5�Sìí¡¹a0R&Ù¡¼#®

¬n

，
� º®ìí�ê¨©¡¼¬n

，
<�KLøù

�

，
�Sm�ìí

，
õＰＣＣＴWRU8¨©�ÿPË

 �5LÁWº®R

，
op��&Ù�ñC

，
öLÁP

ë¨©ò�A

，
ÿõñ®ìí�ê¨©�¡¼#®

¬n

，
aúKLøù#t

，
bc Ão�KLìí．

５３０００１８０



&　'　(　)

!６　Ë�.��ZL�U��6o

Ｆｉｇ．６　Ｐａｒｔｉａｌｔｒａｃｋｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｏｕｒｖｉｄｅｏｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

　　�Ｃａｒ１１、Ｓｉｎｇｅｒ、ＳｙｌｖIx�ëÖROªaÑc

�NÅR9Ujkê2aL６（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）．êtL７

（ｂ）、（ｃ）、（ｄ），�ú£eþ=%�&Ùág¬nR�÷

�ëÖ

，
bc ÃÅÆ}KLìí．�WＣａｒ１１Oªa

ÑW&Ù¬nág

，
ìí^MëR�"¯Àö¬n

®

；ＳｉｎｇｅｒaÑhiÖ

，
ìíR&Ùwj¯¬n

（
o®

¬t

）
#®

；ＳｙｌｖaÑW&Ù¬nFµrPÖ:aÑ^

_ág

，
�ìíR\]

、
�`¡¼#®¬n

，
ÿjkê

2U£

，ＰＣＣＴ�pìíj¯

、
�`R¬nr �Rw

�5．Ix=%��÷OªaÑWRWéËÌºßø

ù

（
�HfÛå

（１３））a¡１a¢

，
�W�_Rv?�

�v．

６３０００１８０



Ë4

，
z

：
/pPË �5Rjî°&KL=%

!７　235�<#

Ｆｉｇ．７　ＣｕｒｖｅｓｏｆＬｏｃａｔｉｏｎＥｒｒｏｒ

]１　4o~�2�ø

犜犪犫犾犲１　犕犲犪狀犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲犮犲狀狋犲狉犾狅犮犪狋犻狅狀

Ｆｒａｍｅｓ
犆ｅｒｒｏｒ（ｐｉｘｅｌ）

ＣＴ ＷＭＩＬＴ ＰＣＣＴ

Ｃａｒ ４０．２００ ３７．７３７ ６．２３５

Ｃａｒ１１ ６５．０２２ ４４．５８２ ７．５７７

Ｓｉｎｇｅｒ １７．２３６ １５．８０１ ９．１１６

Ｓｙｌｖ １０．８３２ ８．３５７ ５．８２９

犆犈狉狉狅狉＝
１

ｎｕｍ
∑
ｎｕｍ

犻＝１
狓犻－狓犻＿犵（ ）狋

２
＋ 狔犻－狔犻＿犵（ ）狋槡

２ （１３）

åW

：犆Ｅｒｒｏｒ?WéËÌºßøù

，ｎｕｍ?NÅOªR¥

5�

，（狓犻，狔犻）?a�KLf%añòR!犻5OªW

RìíWéËÌ

，（狓犻＿犵狋，狔犻＿犵狋）?`¦íoañòR!犻

5OªWRìíWéËÌ．

５　Mx

þû7��F°&KL=%��R�á

，
ºeá

 x/pPË �5Rdc=%

，
rÉ}Gháìí

�"¯©&Ùág¬n� RKL�o�R9:．�

KL£¤W

，
¶PË �5¬��p�þR¨©º®

£¤W

，
��÷�ëÖROªaÑc�NÅ

，
ê2¡

ð

，
þû=%�p&Ùág¬nrARw�b±

，
=

ö�ìíj¯

、
�`¡¼ �¬nîKL?o�

，
�

p５０ｐｉｘｅｌ×５５ｐｉｘｅｌ®tRìíºß¢`@¯�à２２

ｆｐｓ，/þ��KLRjî5<d．�p®¹sÆÇ9

:�úÇ£ûü

［１９］W¶ìíX5)U�3:'kR

=%Gh

，
�p®j¯¬n9:�ú�ûü

［２０］W�

J½¾KL¨©R=%UGh．

Oy9:

［１］　ＭＥＮＧＢｏ，ＨＡＮＧｕａｎｇｌｉａｎｇ，ＭＡＯＷｅｎｂｅｉ．Ｇｒｉｄｒｅａｔｕｒｅａｎｄ

ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｏｃｃｌｕｓｉｏｎｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｉｎｏｂｊｅｃｔｔｒａｃｋｉｎｇ［Ｊ］．

犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１３，４２（１）：９８１０３．

*q

，
þ�m

，
�rs．à���¨©©�OnfgCUKLW

ìíRÆÇQ]

［Ｊ］．&'()

，２０１３，４２（１）：９８１０３．

［２］　ＨＥＳｈｅｎｇｆｅｎｇ，ＹＡＮＧ Ｑｉｎｇｘｉｏｎｇ，ＲＹＮＳＯＮ Ｗ Ｈ，犲狋犪犾．

Ｖｉｓｕａｌｔｒａｃｋｉｎｇｖｉａｌｏｃａｌｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅｈｉｓｔｏｇｒａｍ［Ｃ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

ＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，２０１３：２４２７２４３４．

［３］　ＷＵ Ｙｉ，ＬＩＭ Ｊｏｎｇｗｏｏ，ＹＡＮＧ Ｍｉｎｇｈｓｕａｎ．Ｏｎｌｉｎｅｏｂｊｅｃｔ

ｔｒａｃｋｉｎｇ ：ａｂｅｎｃｈｍａｒｋ ［Ｃ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎ

Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，２０１３：２４１１２４１８．

［４］　ＤＯＮＯＨＯＤＬ．Ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犺犲狅狉狔，

２００６，５２（４）：１２８９１３０６．

［５］　ＺＨＡＮＧＫＨ，ＺＨＡＮＧＬ，ＹＡＮＧＭＨ．Ｒｅａｌｔｉｍｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ

ｔｒａｃｋｉｎｇ［Ｃ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ，２０１２：

８６６８７９．

［６］　ＺＨＡＮＧＫａｉｈｕａ，ＳＯＮＧＨｕｉｈｕｉ．Ｒｅａｌｔｉｍｅｖｉｓｕａｌｔｒａｃｋｉｎｇｖｉａ

ｏｎｌｉｎｅｗｅｉｇｈｔｅｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｉｎｓｔａｎｃｅｌｅａｒｎｉｎｇ ［Ｊ］． 犘犪狋狋犲狉狀

犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，２０１３，４６：３９７�４１１．

［７］　ＺＨＵ Ｑｉｕｐｉｎｇ，ＹＡＮ Ｊｉａ，ＺＨＡＮＧ Ｈｕ，犲狋犪犾．Ｒｅａｌｔｉｍｅ

ｔｒａｃｋｉｎｇｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｆｅａｔｕｒｅｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｅｎｓｉｎｇ

［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，２１（２）：４３７４４４．

ô<º

，
t�

，
Ëu

，
z．/p°&CUR�¨©jîKL

［Ｊ］．

&( [\Ï¤

，２０１３，２１（２）：４３７４４４．

［８］　ＣＨＥＮＴａｏ，ＬＩＺｈｅｎｗｅｉ，ＷＡＮＧＪｉａｎｌｉ，犲狋犪犾．Ｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ｏｆｓｉｎｇｌｅｐｉｘｅｌｃａｍｅｒａｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１２，２０（１１）：２５２３２５３０．

Þ�

，
Ì4Û

，
3åL

，
z．��°&�C`yRjÁXPQ|

ÁEF

［Ｊ］．&( [\Ï¤

，２０１２，２０（１１）：２５２３２５３０．

［９］　ＺＨＵ Ｍｉｎｇ，ＧＡＯ Ｗｅｎ，ＧＵＯ Ｌｉｑｉａｎｇ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｓｅｎｓｉｎｇｔｈｅｏｒｙｉｎｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犗狆狋犻犮狊，２０１１，４（５）：４４１４４７．

ôð

，
�û

，
òLA．°&CU`y�LÁ¢`45R��

［Ｊ］．

W*&(

，２０１１，４（５）：４４１４４７．

［１０］　ＦＵＲａｎｄｉ，ＪＩＮ Ｗｅｉ，ＹＥ Ｍｉｎｇ，犲狋犪犾．Ｃｌｏｕｄｉｍａｇｅｆｕｓｉｏｎ

ｕｓｉｎｇｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｓｅｎｓｉｎｇｉｎａｌｉａｓｉｎｇ�ｆｒｅｅｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔｄｏｍａｉｎ

［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４０（６）：９５５９６０．

Ðv%

，
0Û

，
�ð

，
z．^�(®¯�5à�°&CURoL

Öt=%

［Ｊ］．&'()

，２０１１，４０（６）：９５５９６０．

［１１］　ＡＣＨＬＩＰＴＡＳ Ｄ．Ｄａｔｅｂａｓｅｆｒｉｅｎｄｌｙ ｒａｎｄｏｍ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ：

ＪｏｈｎｓｏｎＬｉｎｄｅｎｓｔｒａｕｓｓｗｉｔｈｂｉｎａｒｙｃｏｉｎｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犆狅犿狆狌狋犲狉犪狀犱犛狔狊狋犲犿犛犮犻犲狀犮犲狊，２００３，６６（６）：６７１６８７．

［１２］　ＤＩＡＣＯＮＩＳ Ｐ，ＦＲＥＥＤＭＡＮ Ｄ．Ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃｓｏｆｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｕｒｓｕｉｔ［Ｊ］．犜犺犲犃狀狀犪犾狊狅犳犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊，１９８４，１２（３）：

７９３８１５．

［１３］　ＬＵＯ Ｈａｉｂｏ，ＳＨＩ Ｚｅｌｉｎ，ＣＨＥＮ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ．Ｐｈａｓｅ

ｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙｉｍａｇｅａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇ［Ｊ］．

犃犮狋犪犘犺狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３９（３）：５４７５５２．

|á�

，
âCì

，
Þá4．PË �5LÁ©��ìíKLW

R��

［Ｊ］．&'()

，２０１０，３９（３）：５４７５５２．

［１４］　ＹＵＡＮ Ｗｅｉｑｉ，ＦＡＮ Ｙｏｎｇｇａｎｇ，ＫＥ Ｌｉ．Ｐａｌｍｐｒｉｎｔｓ

７３０００１８０



&　'　(　)

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｈａｓｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｃｏｍｂｉｎｅｄ

ＬｏｇＧａｂｏｒｆｉｌｔｅｒ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３０（１）：１４７

１５２．

w�x

，
(áû

，
yz．PË �5w��ＧａｂｏｒC�DPê

tR{��x=%

［Ｊ］．&(()

，２０１０，３０（１）：１４７１５２．

［１５］　ＧＵＯＬｏｎｇｙｕａｎ，ＬＵ ＡＬｉ，ＹＡＮＧＪｉｎｇｙｕ．Ｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅ

ｒｅｇｉｏｎ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈａｓｅ ｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狀犳狉犪狉犲犱犪狀犱 犕犻犾犾犻犿犲狋犲狉

犠犪狏犲狊，２００９，２８（１）：３５４５

òèÚ

，
%|z

，
ä�Õ．/pPË �5¬�R4~LÁX

5zzf%89

［Ｊ］．4~^J��()

，２００９，２８（１）：３５４５．

［１６］　ＫＯＶＥＳＩＰ．Ｉｍａｇｅｆｅａｔｕｒｅｆｒｏｍ ｐｈａｓｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙ ［Ｊ］．

犞犻犱犲犿：犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀犚犲狊犲犪狉犮犺，１９９９，１（３）：１

２７．

［１７］　ＸＵＪｉａ，ＬＵ Ｈｕｃｈｕａｎ，ＹＡＮＧ Ｍｉｎｇｈｓｕａｎ．Ｖｉｓｕａｌｔｒａｃｋｉｎｇ

ｖｉａａｄａｐｔｉｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｏｃａｌｓｐａｒｓｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｍｏｄｅ［Ｃ］．

ＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒ

ＳｏｃｉｅｔｙＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２０１２：１８２２１８２９．

［１８］　ＡＢＥＮＫＯ Ｂ，ＹＡＮＧ Ｍｉｎｇｈｓｕａｎ，ＢＥＬＯＮＧＩＥ Ｓ．Ｒｏｂｕｓｔ

ｏｂｊｅｃｔｔｒａｃｋｉｎｇｗｉｔｈｏｎｌｉｎｅｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｓｔａｎｃｅｌｅａｒｎｉｎｇ ［Ｊ］．

犐犈犈犈 犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊 狅狀 犘犪狋狋犲狉狀 犃狀犪犾狔狊犻狊 犪狀犱 犕犪犮犺犻狀犲

犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲，２０１１，３３：１６１９１６３２．

［１９］　ＡＤＡＭ Ａ，ＲＩＶＬＩＮ Ｅ，ＳＨＩＭＳＨＯＮＩＩ．Ｒｏｂｕｓｔｆｒａｇｍｅｎｔｓ

ｂａｓｅｄｔｒａｃｋｉｎｇｕｓｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｈｉｓｔｏｇｒａｍ［Ｃ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

ＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，２００６：７９８８０５．

［２０］　ＣＯＬＬＩＮＳＲ，ＹＡＮＸＬ，ＬＥＯＲＤＥＡＮＵＭ．Ｏｎｌｉｎｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｖｅｔｒａｃｋｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀

犘犪狋狋犲狉狀犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱 犕犪犮犺犻狀犲犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲，２００５，２７（１０）：

１６３１１６４３．

８３０００１８０


